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DISPOSmF EMETTEUR DE LUMIERE, EN SILICIUM, PROCEDE DE FABRICATION 



Domaine technique 

La presente invention concerne un dispositif 
emetteur et guide de lumiere avec une region active a 
base de silicium, et des procedes de fabrication d'un 
tel dispositif. 

On entend par region active une region du 
dispositif dans laquelle est generee et/ou guidee la 
lumiere avant de quitter le dispositif. 

L' invention trouve des applications dans la 
realisation de composants optiques ou optoelectroniques 
tels que des diodes electroluminescentes , des lasers, 
et eventuellement des photodetecteurs . 

Une application particulierement avantageuse de 
1' invention, liee a 1 ' utilisation de silicium pour la 
region active, est la fabrication de circuits integres 
combinant a la fois des composants electroniques et des 
composants optiques. Les composants electroniques sont 
en effet realises majoritairement a partir de silicium, 
en raison des qualites intrinseques de ce materiau 
semi-conducteur , et en raison du grand developpement 
des technologies relatives a sa mise en oeuvre. 

Etat de la technique anterieure 

Comme evoque ci-dessus, le silicium est tres 
largement utilise dans la realisation de composants ou 
de circuits integres dlectroniques a semi-conducteurs . 
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Cependant, dans certaines applications, dans 
lesquelles sont utilises des composants destines a 
1' emission de lumiere, le silicium s'avere inadapte. 

En effet, le silicium est un semi-conducteur a 
5 bande interdite indirecte et n'est pas adapte a la 
recombinaison rapide des porteurs, c'est-a-dire des 
paires electron-trou, avec production de lumiere. 
Lorsgue 1 ' on met en presence les electrons et les 
trous, par exemple en polar isant en direct une jonction 
10 p-n formee dans le silicium, le temps moyen de leur 
recombinaison peut atteindre des durees de 1 ' ordre de 
la microseconde ou plus. En fait, le phenomene de 
recombinaison des porteurs est domine par d'autres 
processus plus rapides que la recombinaison radiative. 
15 Ces processus correspondent essentiellement a la 
recombinaison non radiative des porteurs sur des 
def auts et impuretes . 

Les def auts et impuretes jouent un role 
important, meme si leur concentration est faible. Les 
2 0 porteurs se deplacent dans le semi-conducteur sur une 
grande distance et leur probability de rencontrer un 
defaut ou une impurete est grande. 

Ainsi, dans certains nombre d' applications, il 
s'avere indispensable de remplacer le silicium par un 
25 autre materiau semi-conducteur a bande interdite 
directe comme l'arseniure de gallium (GaAs) , par 
exemple. A titre indicatif, pour ce semi-conducteur, le 
temps moyen de recombinaison des paires electron-trou 
est de 1 ' ordre de la nanoseconde. 
30 L'arseniure de gallium est cependant un 

materiau couteux et plus complexe a mettre en oeuvre. 

Dans un certain nombre de cas particuliers et 
dans des conditions d' utilisation particulieres, le 
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silicium a ete propose pour la realisation de 
dispositifs d' emission ou de conduction de la lumiere. 
De S exemples de telles utilisations du silicium sont 
suggerees notamment dans les documents (1) a (7) dont 
5 les references sont precisees a la fin de la presente 
description. 

Les documents suggerent des techniques 
permettant d'augmenter llefficacite de 1' emission de 
lumiere par le silicium, toutefois, ces techniques ne 

10 sont generalement pas adaptees aux exigences de 
1 ' integration des composants. 

De fagon plus particuliere, les documents (6) 
et (7) decrivent des dispositifs d' emission de lumiere 
realises sur un substrat de type silicium sur isolant 

15 (SOI - Silicon On Insulator) de plus en plus utilise en 
micro-electronique. Cependant, les conditions de 
f onctionnement a basse temperature et . le caract^re 
isotrope de 1' emission de lumiere des dispositifs 
constituent egalement des obstacles a leur utilisation 

2 0 comme composants d'un circuit. 

Expose de 1' invention 

La presente invention a pour but de proposer un 
dispositif capable d'emettre mais aussi de guider la 
25 lumiere, qui soit a base de silicium et qui soit 
susceptible d'etre realise selon des techniques 
communes, propres a la micro-electronique. 

Un but est egalement de proposer un tel 
dispositif pouvant etre utilise comme un . composant 

3 0 individuel ou comme un composant integre dans un 

circuit, en association avec d'autres composants 
optiques ou electroniques . 
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Un autre but est de proposer un tel dispositif 
avec un rendement d' emission de lumiere ameliore et 
susceptible de fonctionner a temperature ambiante. 

Un but est aussi de proposer des procedes de 
5 fabrication d f un dispositif conforme a l 1 invention. 

Pour atteindre ces buts, l 1 invention a plus 
precisement pour objet un dispositif emetteur et guide 
de tel que defini par la revendication 1. Les 
revendications 2 a 16 indiquent des realisations 
10 particulieres du dispositif. 

Le dispositif de 1' invention presente a la fois 
l'avantage de confiner les porteurs dans une region 
limitee, la region active, de fagon a reduire la 
probabilite de rencontre des porteurs avec des centres 
15 non radiatifs, et l'avantage d'offrir aux porteurs, 
dans cette region, des centres radiatifs a duree de vie 
courte. 

On entend par duree de vie courte une duree de 
vie plus faible que la duree de vie liee a la 

20 probabilite de recombinaison non radiative sur des 
defauts ou impuretes de la region active. 

La region" active est, par exemple, un film 
mince et continu de silicium empile entre les premiere 
et deuxieme couches isolantes. Ce film est de 

25 preference monocristallin, ce qui lui confere des 
qualites radiatives superieures. 

Selon une realisation particuliere du 
dispositif de l f invention, les moyens de confinement 
des porteurs comportent des premiere et deuxieme 

30 couches d'isolant et l f ensemble comprenant la region 
active et les couches d'isolant presente une epaisseur 
optique e telle que : 
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ou k est un entier naturel. 

Dans cette realisation particuliere, adaptee a 
un dispositif fonctionnant a une longueur d'onde X 
donnee, la lumiere est confinee dans la region active. 
Elle se prbpage dans le plan principal de cette region, 
notamment dans le cas ou la region active est une 
couche mince de silicium, par reflexion totale sur les 
couches isolantes. Le plan principal est defini comme 
un plan de la region active sensiblement parallele a 
celui des couches isolantes . 

La reflexion totale est obtenue grace a un saut 
d'indice approprie entre le materiau de la region 
active (Si) et celui utilise pour les couches isolantes 
(par exemple Si02> . 

L'epaisseur optique e de la couche ou de la 
region active en silicium est adaptee & la longueur 

, X s 

d'onde de travail A. de sorte que : e = k — ou k est un 
nombre entier. 

0 Selon une variante, la propagation peut 

egalement §tre prevue pour §tre perpendiculaire au plan 
principal. Dans ce cas, le dispositif peut comporter en 
outre des moyens de reflexion de la lumiere comportant 
au mo ins un miroir dispose sur une face libre d'au 

5 moins l'une des premiere et deuxieme couches d'isolant. 

Plus precisement, les moyens de reflexion de la 
lumiere peuvent comporter un premier miroir dispose sur 
la face libre de la premiere couche d'isolant et un 
deuxieme miroir dispose sur la face libre de la 

0 deuxieme couche d'isolant, les premier et deuxieme 



WO 00/48275 



6 



PCT7FR00/00279 



miroirs presentant des coefficients de transmission 
dif f erents . 

- Le miroir presentant le coefficient de 
transmission le plus eleve peut alors etre utilise 
5 comme un miroir de sortie de la lumiere. 

Par ailleurs, les premier et deuxi&me miroirs 
peuvent former avec la region active une cavite de type 
Fabry- Perot. 

II convient de preciser que les moyens de 
10 reflexion ont egalement une fonction de guidage de la 
lumiere . 

Comme indique precedemment , la region active 
contient . des centres radiatifs, c'est-a-dire des 
centres permettant la recombinaison radiative des 
15 porteurs . 

Diff^rents types de centres radiatifs peuvent 
etre prevus et eventuellement combines dans la region 
active . 

Un premier type de centres radiatifs peut etre 
20 constitue par des ions de terres rares , accompagnes 
eventuellement d ' autres impuretes . 

Les terres rares, telles que par exemple 
1' erbium, le praseodyme ou le neodyme sont des centres 
de recombinaison radiative efficaces. La longueur 
25 d'onde de la lumiere emise est principalement 
determinee par la nature de la terre rare et tres peu 
par la matrice, c'est-a-dire ici le silicium. Les 
terres rares mentionnees ci-dessus sont 

particulierement interessantes car leur emission 
30 correspond aux longueurs d'onde utiles pour les 
telecommunications par fibre optique (1,3 et 
1,54 micron). Le co-dopage avec d' autres impuretes 
telles que l'oxygene, le carbone, I 1 azote ou le fluor 
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peut encore accroitre de fagon significative cette 
emission . 

Un deuxieme type de centres radiatifs peut etre 
constitue par un puits quantique ou une succession de 
5 plusieurs puits quantiques formes par des couches 
minces de germanium ou d'alliage Sii_ x Ge x (avec 0<x<l) 
ou SiGeC ou de tout autre compose adapte a la formation 
de puits quantiques. L' epaisseur des couches formant 
les puits peut §tre par exemple de 1 ' ordre de 5 nm. De 

10 plus, 1' epaisseur cumulee de ces couches est de 
preference maintenue inferieure a une epaisseur 
critique correspondant a 1' apparition de dislocations 
de disaccord de maille dans le silicium. Ainsi, la 
qualite cristalline de la region active reste tres 

15 bonne. Les puits quantiques conduisent a une efficacite 
accrue de recombinaison radiative. De plus, une 
succession de puits et de barrieres tres minces, peut 
conduire a la formation d'une structure de bande 
semblable a une structure a bande interdite directe, 

20 avec une grande probability de recombinaison radiative. 
Les barrieres de potentiel sont formees par le silicium 
entre les couches de germanium. 

Un troisieme type de centres radiatifs peut 
etre constitue par des boites quantiques formees a 

25 partir d'un film de germanium ou de silicium-germanium, 
ou a partir d'autres elements introduits dans le 
silicium. 

En effet, du fait du disaccord de parametre de 
maille entre le silicium et le germanium, le film de 
30 germanium, s'il excede une epaisseur de- quelques 
monocouches se transforme naturellement en une 
succession d'ilots isoles repartis dans la region 
active, qui constituent les boites quantiques. 
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Ces ilots sont de 100 a 1000 fois plus 
efficaces que le germanium sous forme de couche massive 
pour 1' emission de lumiere. L 1 introduction de tels 
ilots dans le film de silicium permet done de 
5 constituer un emetteur de lumiere tres efficace. 

Les photons dans la region active peuvent etre 
crees par "pompage" optique ou electrique. 

Dans le premier cas, les moyens pour creer des 
photons dans la region active peuvent comporter une 
10 source additionnelle de lumiere. •■ 

Dans le cas d'un pompage electrique, les moyens 
pour creer des photons dans la region active comportent 
une diode formee dans la region active. 

Le dispositif de 1 ' invention peut comporter une 
15 zone active unique, se presentant, par exemple, comme 
evoque ci-dessus, sous la forme d'une couche continue 
de silicium. 

Selon une variante, toutefois, le dispositif 
peut aussi comporter une pluralite de regions actives 
20 entre les premiere et deuxieme couches isolantes et 
separees entre elles par un materiau isolant. 

Les regions actives peuvent etre, par exemple, 
des ilots de silicium entoures d'oxyde de silicium. Les 
ilots presentent de preference une dimension 
25 caracteristique comprise entre 100 et 200 nm. En 
particulier, il peut etre avantageux d' avoir une 
dimension caracteristique sensiblement egale a 
1 ' epaisseur . 

Les couches ou zones d' isolant qui delimitent 
30 ou entourent les zones actives ont essentiellement pour 
role de limiter le mouvement des porteurs qui se 
deplacent de fagon predominante sous 1'effet de la 
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diffusion, ou, selon le cas, sous l'effet d'un champ 
electrigue . 

Les couches ou zones d'isolant sont de 
preference en un materiau avec une bande interdite 
5 large, de fagon a opposer aux porteurs des barrieres de 
potentiel elevees. Panni ces materiaux isolants, on 
peut citer, par exemple, le SiC (carbure de silicium) . 

Comme beaucoup d'.autres isolants, le carbure de 
silicium presente avec le silicium un disaccord de 
10 maille trop important pour envisager la croissance du 
silicium sur le SiC avec une bonne qualite cristalline. 

Pour surmonter cette difficulte, 1 ' invention a 
egalement pour objet un procede de fabrication d'un 
dispositif tel que decrit precedemment . Ce procede 
15 comporte le report, par collage moleculaire, d'une 
couche mince de silicium destinee a former la region 
active sur un support qui constitue ou comprend une 
premiere couche d'isolant. Le proced£ est compl£t6 par 
le recouvrement de ladite couche de silicium par une 
20 deuxieme couche d'isolant. 

Le report par collage moleculaire permet 
d'associer au silicium des materiaux isolants 
pr^sentant d ' excellentes proprietes de barriere de 
potentiel, meme si ces materiaux ne presentent pas de 
25 structure cristalline ou si ces materiaux presentent 
une structure cristalline incompatible avec la 
croissance de silicium. 

La couche mince de silicium peut etre reportee 
sur un support massif isolant en un materiau tel que, 
3 0 par exemple, les alliages SiC, ZnO, AlN ou BN. 

Les techniques de collage moleculaire, bien 
connues en soi, ne sont pas decrites ici. 
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Selon une autre possibility la couche mince de 
silicium peut aussi §tre collee . sur un support forme 
d'un substrat de silicium recouvert d'une couche 
superf icielle en un mat&riau di£lectrique usuel en 
5 micro-electronique, tel que Si0 2 , Si 3 N 4 ou le quartz. 

Selon une mise en oeuvre particuliere du 
procede, le report de la couche mince comporte le 
collage moleculaire sur. le support d'un bloc de 
silicium epais par une face de report, le bloc de 
10 silicium etant pourvu d'une zone de clivage 
preferentiel parallele a la face de report et 
delimitant la couche mince, puis apres le collage, le 
. clivage dudit bloc pour en separer la couche mince du 
bloc. 

15 La zone de clivage peut etre formee par exemple 

avant le report en implantant des ions appropries, tels 
que des ions hydrog&ne a une profondeur determinee dans 
le bloc de silicium pour y cr6er la zone de clivage 
pr£f erentielle . 

20 Selon une variante, le report de la couche 

mince peut comporter le collage sur le support d'une 
couche de silicium solidaire d'un substrat du support 
(par exemple en silicium massif) par 1 ' intermediaire 
d'une couche sacrif icielle, puis la separation de la 

25 couche mince de substrat par dissolution de la couche 
sacrif icielle. 

A titre d' exemple, la couche de silicium 
destinee a former la region active peut §tre formee par 
epitaxie sur le substrat de silicium qui a £te 

30 prealablement recouvert d'une couche sacrif icielle 
d'alliage GeSi . 

La composition et l'epaisseur de la couche .de 
GeSi sont choisies de preference de fagon a autoriser 
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la croissance d'une couche de silicium de bonne qualite 
cristalline. 

La couche de silicium peut encore etre 
partiellement oxydee pour la recouvrir d'une couche 
d ' oxyde . 

Le substrat equipe de la couche de silicium est 
ensuite reporte sur le support, et l'alliage de SiGe 
est dissout pour detacher du substrat la couche de 
silicium formant la region active. 

Selon encore . une autre possibility .de . 
realisation du dispositif, le procede peut aussi 
comporter la formation d'une couche d' oxyde enterree 
dans un bloc de silicium, de f agon a y delimiter une . 
couche mince superf icielle de silicium, la couche mince 
superf icielle etant destinee a former la region active, 
puis le recouvrement de la couche mince par une couche 
d ' oxyde . 

D'autres caracteristiques et avantages de la 
presente invention ressortiront mieux de la description 
0 qui va suivre, en reference aux figures des dessins 
annexes. Cette description est donnee a titre purement 
illustratif et non limitatif. 

Breve description des figures 
5 - Les figures 1 et 2 sont des coupes 

schematiques partielles d'un dispositif electrooptique 
illustrant un aspect d'un procede de realisation d'une 
region active entre deux couches isolantes , conf orme a 
1 ' invention. 

0 - Les figures 3A , 3B, 4 et 5 sont des coupes 

schematiques partielles de dispositifs conformes a 
1' invention et illustrent differentes caracteristiques 
et realisations possibles de la region active. 
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- Les figures 6 et 7 sont des coupes 
schematiques partielles de dispositifs conformes a 
1' invention et illustrent differentes possibilites de 
realisation de moyens de guidage de la lumiere. 
5 - Les figures 8 et 9 sont des coupes 

schematiques de dispositifs conformes a 1 ' invention 
illustrant differentes possibilites de realisation de 
moyens de pompage. 



10 Description detaillee de modes de mise en oeuvre de 
1 ' invention 

Dans la description qui suit, des parties 
identiques, similaires ou equivalentes des differentes 
figures sont reperees avec les memes references 
15 numeriques . Pour des raisons de commodite, les parties 
equivalentes ne sont toutef ois pas representees a la 
meme echelle sur les differentes figures. 

La reference 10 sur la figure 1 designe un 
substrat de support en silicium sur lequel on souhaite 
20 realiser un dispositif tel que decrit precedemment . 

Le support 10 presente a sa surface une 
premiere couche 12 d'oxyde de silicium, utilise ici 
comme isolant. 

A titre de variante, 1' ensemble forme par le 
25 support 10 et la premiere couche 12 pourrait etre 
remplace par un support ou une couche isolante epaisse 
et massive, par exemple de carbure de silicium. 

La reference 20 designe un deuxieme substrat de 
silicium, de type monocristallin presentant une couche 
30 mince superf icielle 22 separee du reste du substrat par 
une zone 24 de clivage pref erentiel . 
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La zone de clivage 24 , comme evoque 
precedemment peut etre formee par 1 ' implantation d'ions 
hydrogene a une profondeur donnee dans le substrat. 

La couche superf icielle 22 peut contenir des 
5 impuretes ou d'autres defauts constituant des centres 
de recombinaison radiative de porteurs. Ces 
caracteristiques n ' apparaissent pas sur la figure 1, 
mais seront decrits plus- en detail dans la suite du 
texte . 

. io Le deuxieme substrat 20 est reporte sur le 

support 10 en collant la surface libre de la couche 
superf icielle sur la premiere couche d'oxyde de 
silicium 12. 

Le collage est effectue sans ajout de materiau. 
15 liant, mais par liaison moleculaire entre les parties 
mises en contact. 

Selon une variante, la premiere couche d'oxyde 
peut egalemeht etre formee initialement sur la couche 
mince superf icielle de silicium du deuxieme substrat. 
20 Dans ce cas , le collage moleculaire a lieu 

entre cette couche et le support 10 . 

La figure 2 montre la structure obtenue apres 
le collage de la couche mince de silicium, le clivage 
selon la zone de clivage et 1 ' elimination de la partie 
25 restante du deuxieme substrat. 

Selon une variante, la zone de clivage 24, 
visible a la figure 1 peut etre remplacee par une 
couche sacrif icielle. La structure de la figure 2 est 
alors obtenue par collage puis par dissolution 
30 selective de la couche sacrif icielle . 

On remarque egalement sur la figure 2 une 
deuxieme couche d'oxyde de silicium 32, qui recouvre. la 
couche mince de silicium 22. La deuxieme couche d'oxyde 
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32 peut etre formee, par exemple, par depot ou par 
oxydation en surface de la couche de silicium. 

On peut observer, que selon un autre procede de 
fabrication, la premiere couche d'oxyde de silicium 
5 peut etre egalement formee par implantation d'ions 
oxygene dans un bloc de silicium avec une energie 
suffisante pour 1 ' enterrer sous la couche superf icielle 
22. 

Les figures 3A, 3B, 4 et 5 decrites ci-apres, 
10 correspondent a la structure de la figure 2 et montrent 
differents types de centres radiatifs pouvant etre 
prevus dans la couche de silicium 22 et differentes 
configurations de la couche de silicium. Ces 
differentes possibilites doivent etre comprises comme 
15 n'etant pas exclusives les unes des autres . 

Dans 1' exemple de la figure 3A, les centres 
radiatifs sont formes par des impuretes 23, telles que 
des ions de terres rares, reparties dans la couche 
mince de silicium. 

2 0 Ces impuretes peuvent etre mises en place par 

implantation ionique. Elles peuvent etre introduites a 
differents stades de la fabrication de la structure, 
par exemple par implantation dans le substrat 20 avant 
collage moleculaire ou bien par implantation dans la 
25 couche mince 22 apres collage. 

La figure 3B montre une realisation 
particuliere dans laquelle, au moyen d'une oxydation 
traversant la couche de silicium, on a forme une 
pluralite d'ilots discontinus 22a formant chacun une 

3 0 region active. Chacune de ces regions actives peut 

contenir des impuretes ou d' autres centres radiatifs, 
de la mime fagon que la couche 22 de silicium de la 
figure 3. Les centre radiatifs du dispositif, de la 
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figure 4, ne sont pas representes pour des raisons de 
clarte. 

Sur la figure 3B, on designe par la 
longueur des ilots parallelement a la surface du 
5 support 10 et par "d" la distance entre ilots. La 

longueur w £ n est de preference du m§me ordre que 
l'epaisseur des ilots. Cette longueur est de 100 run a 
200 run, par exemple, de raeme que l'epaisseur des ilots. 

La figure 4 montre une variant e dans laquelle 
10 les centres radiatifs sont formes par des puits 
quantiques . 

Les puits quantiques sont formes par des fines 
couches 25 de germanium ou d'alliage Sii- x Ge x (0<x<l) ou 
SiGeC ou tout autre materiau adapte a la formation de 
15 puits quantiques, intercalees dans la couche de 
silicium. Les couches 25 forment les puits quantiques 
et presentent une epaisseur suffisamment faible, par 
exemple de 1 1 ordre de 5 nm, de sorte que l'epaisseur 
cumulee de ces couches ne provoque pas de dislocations 

2 0 du silicium, resultant d'un disaccord de maille. A 

titre d'exemple," la structure peut comporter cinq 
couches de puits quantiques en Sii- x Ge x avec x=0,2. 

Les couches 25 de puits quantiques sont 
separees par des barrieres minces formees par des sous- 
25 couches 22b de la couche de silicium 22. 

La couche de silicium 22, qui forme la region 
active, peut etre formee par epitaxie en alternant 
successivement les sous-couches 22a de silicium et les 
sous-couches formant les puits quantiques 25.- 

3 0 La figure 5 montre encore une autre possibilite 

dans laquelle les centres radiatifs sont des boites 
quantiques 29 . 
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Les boites quantiques 29 sont obtenues en 
introduisant dans la couche de silicium 22 des couches 
de germanium 27 dont l'epaisseur est de l'ordre de 
guelques couches monoatomiques . Ces couches sont trop 
5 fines pour introduire des dislocations dans le 
silicium. 

Toutefois, en raison d'un disaccord de maille 
entre le silicium et le germanium, il se forme 
naturellement des ilots de germanium 29 qui constituent 
10 les boites quantiques. 

La figure 6 montre une premiere possibility de 
realisation des moyens de confinement des porteurs et 
de guidage de la lumiere qui mettent a profit un saut 
d'indice entre la couche de silicium 22 et les premiere 
15 et deuxieme couches d'oxyde de silicium 12 et 32. 

Dans cette realisation, l'epaisseur optique e 
de la region active, c'est-a-dire de la couche 22 est 

adaptee de fagon a verifier la formule e = — • X ou X 

est la longueur d'onde de travail du dispositif, k un 
20 entier. 

La propagation de la lumiere a lieu par 
reflexion totale sur les couches d'oxyde de silicium, 
de sorte que le guidage de la lumiere s'effectue selon 
un plan principal de la region active, parallele aux 
25 premiere et deuxieme couches d'oxyde, et indique avec 
une double fleche X. 

La figure 7 montre une deuxieme possibility de 
realisation des moyens de guidage de la lumiere. 

Les moyens de guidage comportent un premier 
3 0 miroir 15 forme sur une face libre de la premiere 
couche d'oxyde 12, et situe dans une ouverture 11 
pratiquee par gravure dans le premier substrat 10. 
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Un deuxieme miroir 35 des moyens de guidage est 
forme sur la surface libre de la deuxieme couche 
d'oxyde 32. 

On entend par faces libres des couches d'oxyde 
5 les faces qui ne sont pas en contact avec la region 
active. 

Les miroirs 15 et 3 5 sont formes, par exemple, 
par une alternance .de couches de materiaux 
dielectriques a la maniere d'un miroir de Bragg. Les 
10 paires de couches sont, par exemple, du type ZnS/YF 3 ou 
Si0 2 /Si 3 N 4 . 

De preference, la couche de silicium 22 et les 
premiere et deuxieme couches d'oxyde de silicium 12, 32 
sont choisies de fagon a former une cavite de type 
1 5 Fabry- Per o t . 

Avec le dispositif de la figure 7, la 
propagation de la lumiere est sensiblement 
perpendiculaire au plan principal de la region active, 
c'est-a-dire perpendiculaire aux miroirs. 
2 0 La direction de propagation est indiquee par 

une double fleche Y. 

Les figures 8 et 9 montrent des realisations 
particulieres de moyens de pompage utilises dans des 
dispositifs dont la structure est sensiblement celle 
25 illustree par la figure 7. II convient cependant de 
noter que les moyens de pompage peuvent §tre adaptes 
aux autres formes possibles du dispositif, et decrites 
precedemment . 

.Dans le dispositif de la figure 8, la couche 22 
30 de silicium, formant la region active, comporte une 
premiere partie 22c presentant un premier type de 
conductivity et une deuxieme partie 22d presentant un 
type de conductivity oppose a celui de la premiere 
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partie, de fagon a creer dans la region active une 
jonction de diode. La deuxieme partie 22d peut etre 
formee par implantation d'ions dans la premiere partie 
22c de la couche de silicium. 

Des contacts 42, 44 formes respectivement sur 
les premiere et deuxi&me parties 22c, 22d de la couche 
de silicium, sont connectes a une source de tension 46, 
pour polariser la jonction et provoquer un passage de 
courant s ' accompagnant de la recombinaison radiative 
d' electrons et de trous. 

Les contacts 42 et 44 sont realises dans des 
ouvertures pratiquees dans le deuxieme miroir. 35. 

Le deuxieme miroir 35 presente, dans cet 
exemple de realisation, un coefficient de transmission 
de la lumiere inferieur a 1%, tandis que le premier 
miroir 15 presente un coefficient de transmission 
permettant 1' extraction de lumiere, de I'ordre de 40%. 

Ainsi, la lumiere est extraite a travers le 
premier miroir 15 et a travers 1 ' ouverture 11 du 
0 support 10. Une fleche indique 1* extraction de lumiere. 

La figure 9 montre un dispositif dans lequel le 
role des miroirs est inverse. 

Le premier miroir 15 presente un coefficient de 
transmission tres faible de la lumiere a la longueur 
5 d'onde de travail, tandis que le second miroir 35 
laisse sortir (en partie) la lumiere provenant de la 
region active. 

Contrairement au dispositif de la figure 8, le 
dispositif de la figure 9 est pompe optiquement k 
0 partir d'une source de lumiere de pompage 50. 

La source de lumiere de pompage peut etre un 
laser, pulse ou non qui doit §tre absorbe de fagon 
efficace dans la couche active 22. Dans ce but, on 
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prefere un laser a courte longueur d'onde. La longueur 
d'onde de la lumiere de pompage est choisie differente 
de la longueur d'onde de travail de la lumiere de la 
region active. 

5 Le premier miroir 15 recevant la lumiere de 

pompage est accorde pour etre transparent a la longueur 
d'onde de cette lumiere, et resonnant a la longueur 
d'onde de travail du dispqsitif. 
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REVEND I CATIONS 

1. Dispositif emetteur et guide de lumiere 
comprenant au moins une region active (22) en silicium 
et des moyens pour creer des photons dans ladite region 
active, caracterise en ce que les moyens pour creer les 
photons comportent une diode (22c, 22d) formee dans la 
region active, en ce que le dispositif coinporte des 
moyens de confinement des porteurs injectes par la 
diode et en ce que le silicium de la region active est 
monocristallin . 

2. Dispositif selon la revendication 1, dans 
lequel les moyens de confinement des porteurs 
comportent des premiere et deuxieme couches d'isolant 
(12, 32) . 

3. Dispositif selon la revendication 2, pour la 
propagation d'une lumiere de longueur d'onde donnee X, 
dans lequel l 1 ensemble comprenant la region active et 
les couches d'isolant presente une epaisseur optique e 
•telle que : 

e = k — 

2 

ou k est un entier naturel. 

4. Dispositif selon la revendication 2, dans 
lequel les premiere et deuxieme couches d'isolant sont 
des couches d'oxyde de silicium. 

5. Dispositif selon la revendication 2, 
comportant en outre des moyens de reflexion de la 
lumiere comportant au moins un miroir (15, 35) dispose 
sur une face libre d'au moins l T une des premiere et 
deuxieme couches d'isolant. 

6. Dispositif selon la revendication 5, dans 
lequel les moyens de reflexion de la lumiere comportent 
un premier miroir (15) dispose sur la face libre de la 
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premiere couche d'isolant (12) et un deuxieme miroir 
(35)- dispose sur la face libre de la deuxieme couche 
d'isolant (32), les premier et deuxieme miroirs 
presentant des coefficients de transmission differents. 
5 7. Dispositif selon la revendication 6, dans 

lequel les premier et deuxieme miroirs forment avec la 
region active et les couches isolantes une cavite de 
type Fabry-Perot. 

8. Dispositif selon la revendication 5, dans 
0 lequel au moins un miroir (15, 35) comporte un 

empilement de couches dielectriques . 

9. Dispositif selon la revendication 1, dans 
lequel les moyens pour creer des photons dans la region 
active comportent en outre une source additionnelle de 

15 lumiere (50) . 

10. Dispositif selon la revendication 1, dans 
lequel la region active comprend des centres radiatifs. 

11. Dispositif selon la revendication 10, dans 
lequel les centres radiatifs sont en un materiau choisi 

20 parmi le Si, le Ge, le SiGe, le SiGeC. 

12. Dispositif selon la revendication 10, dans 
lequel les centres radiatifs comportent des impuretes 
(23) de terres rares dans la region active. 

13. Dispositif selon la revendication 10, dans 
25 lequel les centres radiatifs comportent au moins un 

puits quantique dans la region active. 

14. Dispositif selon la revendication 10, dans 
lequel les centres radiatifs comportent des boites 
quantiques (29) reparties dans la region active. 

30 15. Dispositif selon la revendication 1, 

comportant une pluralite de regions actives (22a) entre 
les premiere et deuxieme couches isolantes et separees 
entre elles par un materiau isolant. 
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16. Dispositif selon la revendication 15, dans 
lequel les regions actives (22a) sont des ilots de 
entoures de materiau isolant, les ilots presentant une 

dimension caracteristique {£) sensiblement egale a leur 

5 epaisseur. 

17. Procede de fabrication d'un dispositif 
selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il 
comporte le report d'une couche mince de silicium 
destinee a former la region active sur un support par 

0 collage moleculaire, puis le recouvrement de ladite 
couche de silicium par une couche d T isolant. 

18. Procede selon la revendication 17, dans 
lequel le report de la couche mince comporte : 

- le collage moleculaire sur le support d'un bloc de 
5 silicium (20) epais par une face de report, le bloc 

etant pourvu d f une zone de clivage preferentiel (24) 
parallele a la face de report et delimitant la 
couche mince (22) , 

- puis apres le collage, le clivage dudit bloc pour en 
0 separer la couche mince. 

19. Procede selon la revendication 17, dans 
lequel le report de la couche mince comprend le collage 
sur le support d'une couche de silicium solidaire d'un 
substrat de silicium par 1 1 intermediate d'une couche 

5 sacrif icielle, puis la separation de la couche mince du 
substrat par dissolution de la couche sacrif icielle . 

20. Procede de fabrication d f un dispositif 
selon la revendication 4, comprenant la formation d'une 
premiere couche d'oxyde enterree (12) dans un bloc de 

10 silicium de fagon a delimiter une couche mince 
superf icielle de silicium (22) dans le bloc, la couche 
mince superf icielle etant destinee a former la region 
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active, puis le recouvrement de la couche mince par une 
deuxieme couche d'oxyde. 
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